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ROBERT BOSCH GMBH, 704 42 STUTTGART 

Mikromechanisches Bauelement und Herstellungsverf ahren 
STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mikromechanisches Bau- 
element mit einerti Substrat und einer auf dam Substrat aufge- 
brachten Membran und ein entsprechendes Herstellungsverf ah- 
ren. 

Obwohl auf beliebige mikromechanische Bauelemente und Struk- 
turen, insbesondere Sensoren und Aktuatoren, anwendbar, war- 
den die vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrundeliegende 
Problematik in bezug auf einen in der Technologie der Silizi- 
um-Oberf lachenmikromechanik herstellbaren mikromechanischen 
Taupunktsensor erlautert. 

Bereits verof f entlicht in der WO 96/05506 wurde das Prinzip, 
deh Taupurikt zu sensieren, indem ein mikromechanisches Sen- 
sorelement durch ein Peltierelement solange abgekiihlt wird, 
bis auf der Oberflache Feuchtigkeit kondensiert. Die Tempera- 
tur des Sensorelements, bei der die Kondensation eintritt, 
wird mittels eines Temperaturflihlers gemessen und so der Tau- 
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punkt bestimmt. 

Insbesondere offenbart die WO 96/05506 eine Anordnung aus 
Peltierelement, Temperaturf uhler , Interdigitalkondensator und 
Mikroprozessor zur Auswertung. Das Einsetzen der Betauung 
kann durch Anderung der Kapazitat des besagten Interdigital- 
kondensators festgestellt werden. 

Eine weitere Moglichkeit besteht dariii, die Betauung durch 
eine optische Messung (siehe auch D. Heinze, ,,Halbleitertech- 
nologien zur Herstellung moderner Feuchtesensoren'' , Sensor 
91, Nurnberg 1991, Kongreliband IV, 112-121) f estzustellen . 

Die Herstellung eines Peltierelements mittels n- und p- 
dotierter Halbleiter, die durch eine Metallbriicke verbunden 
sind, ist bereits lange bekannt (z.B. M. von Ardenne et al . 
(Hrsg.), ,,Effekte der Physik und ihre Anwendungen'\ Verlag 
Harri Deutsch, Frankfurt am Main 1990, S. 399) 

Die US-A-5, 714, 791 beschreibt ein Peltierelement mittels n- 
und p-dotierter Halbleiterbereiche auf einer Membran, wobei 
die iyieiT±>ran durch Atzen einer Kaverne von der Substratruck- 
seite her thermisch isoliert wird. 

Das Verfahren, Silizium poros zu atzen ( ^Anodisieren'' ) . ge- 
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hort zum Stand der Technik und ist in zahlreichen Veroffent- 
lichungen beschrieben. Das Verfahren, unter einer porosen Si- 
lizium-Schicht einen Hohlraum zu erzeugen, wurde ebenfalls 
bereits verof f entlicht (G. Lammel, P. Renaud, "Free-standing, 
mobile 3D microstructures of porous silicon", Proceedings the 
13th European Conference on Solid-State Transducers, Eurosen- 
sors XIII, Den Haag, 1999, 535-536) . 

Als nachteilhaft bei den bekannten Taupunktsensoren hat sich 
die Tatsache herausgestellt , dalS ihre Herstellung schwierig 
und aufwendig ist. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erf indungsgemaJie mikromechanische Bauelement mit den 
Merkmalen des Anspruchs I .bzw. das entsprechende Herstel- 
lungsverfahren nach Anspruch 10 weisen den Vorteil auf , dafi ' 
eine einfache und kostengunstige Herstellung eines Bauele- 
ments mit thermisch entkoppeltem Membranbereich moglich ist- 

Z. B. durch die Verwendung von porosem Silizium kann relativ 
einfach eine tiefe Kaverne mit einer dariaberliegenden Membran 
hergestellt werden. Desweiteren besteht die Moglichkeit, ei- 
nen definierten Bereich auf einem Wafer" bis zu ..einer defi- 
nierten Dicke poros zu machen und als Option auf zuoxidieren. 



R. 39199 
10.10.00 SB/cb 



- 4 - 



um ei'ri stabiles Gerust mit geringer thermischer Leitf ahigkeit 
zu erzeugen. Bei der Realisierung eines Taupunktsensors mit 
diesem Verfahren erhalt man folgende weitere Vorteile: 

• Geringe Leistungsauf nahme aufgrund guter thermischer Ent- 
kopplung . _ . 

• Integration eines Sensorelements, z.B. Peltierelementes, 
auf dem Chip 

• Mogliche Integration einer Schaltung auf dem Sensorelement 

• Sehr_kleine^.Baugrofie 

• Geringe Ansprechzeit aufgrund der kleinen Masse, die um- 
temperiert werden muB 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht 
darin, daB unterhalb der Membran ein die Membran mechanisch 
unterstutzender. und thermisch isolierender Bereich aus poro- 
sem Material vorgesehen ist. 

In den jeweiligen Unteranspriichen finden sich vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angege- 
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benen mikromechanischen Bauelements bzw. des in Anspruch 11 
angegebenene Herstellungsverf ahrens . 

GemafJ einer bevorzugten Weiterbildung ist das porose Material 
aus dem Substratmaterial gebildet. Dies ist insbesondere bei 
einem Siliziumsubstrat leicht moglich. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist unterhalb 
des Bereichs aus porosem Material ein Hohlraum gebildet. 

Gemali einer. weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die Mem- 
branschicht dadurch gebildet^ daB die Substratoberf lache und 
die Oberf lache des porosen Bereichs oxidiert sind. So lafit 
sich die Abscheidung einer zusatzlichen Membranschicht ein- 
sparen. 

Gemafi) einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der Be- 
reich aus porosem Material vollstandig oxidiert. Eine derar- 
tige Oxidation ist aufgrund der porosen Struktur leicht mog- 
lich und erhoht das thermische Isolationsvermogen . 

GemalJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das Bau- 
element einen Taupunktsensor auf, der weiterhin ein oberhalb 
des Bereichs aus porosem Material vorgesehenes Thermoelement 
zum Erfassen der Temperatur; einen oberhalb des Bereichs aus 
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porosem Material vorgesehenen Interdigitalkondensator ; eine 
Peltierelementeinrichtung mit einem oder itiehreren Peltierele- 
menten zum Aufheizen und Abkiihlen der Membran; und eine Tau- 
punkterf assungseinrichtung zum Erfassen des Taupunktes anhand 
5 der Kapazitat des Interdigitalkondensators und der vom Ther- 
moelement erfaliten Temperatur umfaJit. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das Bau- 
element einen Warmestrahlungssensor auf , der weiterhin eine 

10 oberhalb des Bereichs aus porosem Material vorgesehene Ab- 

sorptionseinrichtung zum Absorbieren von Warmestrahlung; eine 
Peltierelementeinrichtung mit einem oder mehreren Peltierele- 
menten zum Erzeugen einer Thermospannung entsprechend einer 
Temperaturdif ferenz zwischen einem Membranbereich neben dem 

15 Bereich aus porosem Material und einem Membranbereich ober- 
halb dem Bereich aus porosem Material; und eine Temperaturer- 
f assungseinrichtung zum Erfassen der Temperatur im Membranbe- 
reich oberhalb dem Bereich aus porosem Material umf aJJt . 

^0 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung erfafit die 

Temperaturerf assungseinrichtung die Temperatur basierend auf 
der Thermospannung. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist eine Rege- 
25 lungseinrichtung zum Regeln der Temperatur in dem Membranbe- 
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reich oberhalb dem Bereich aus porosem Material mittels der 
Peltierelementeinrichtung vorgesehen, und die Temperaturer- 
f assungseinrichtung erfalit die Temperatur basierend auf der 
Regellei stung. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: . 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Taupunktsensor ' gemali einer 
ersten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2-4 Herstellungsschritte zur Herstellung des Taupunkt- 
sensors nach Fig. 1; 

Fig. 5-6 Herstellungsschritte zur Herstellung des Taupunkt- 
sensors gemali einer zweiten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 7 eine Aufsicht auf einen Warmestrahlungssensor gemali 
einer dritten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Er- 
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f indung . 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
funktionsgleiche Komponenten. : 

Fig. 1 ist eine Aufsicht auf einen Taupunktsensor gemafi einer 
ersten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erf indung. 

In Figur 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Thermoelement, 2 
einen Interdigitalkondensator, 3 eine p-dotierte Leiterbahn, 
4 eine n-dotierte Leiterbahn, 5 eine Metallleitung, 6 Kon- 
taktflachen bzw. Kontaktpads, 10 ein Halbleitersubstrat, 40 
eine auf der Oberflache des Halbleitersubstrats befindliche 
Membranschicht und 300 die Grenze eines Bereichs, in dem un- 
ter der Membranschicht 40 ein die Membranschicht 40 mecha- 
nisch unterstutzender und thermisch isolierender Bereich aus 
porosem Material vorgesehen ist. Im vorliegendem Fall ist das 
Substratmaterial Silizium und das porose' Materia^L anodisier- 
tes (poros geatztes) Silizium. 

Zum Betrieb der in Figur 1 gezeigten Sensorstruktur wird die 
aus den verschiedenen in Reihe geschalteten Peltier-Elementen 
3, 4, .5 gebildete Peltier-Element-Einrichtung derart gere- 
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gelt, dass auf der Oberflache der Membranschicht 40 innerhalb 
des Bereichs 300 durch Abkuhlen oder Aufheizen der Obergang 
VOIR betauten zum nichtbetauten Zustand bzw. umgekehrt festge- 
stellt warden kann, da dieser Bereich thermisch gegeniiber der 
Umgebung isoliert ist. Bei diesem Obergang andert sich die 
Kapazitat des Interdigitalkondensators 2 auf der Membran- 
schicht 40 aufgrund der hohen Dielektrizitatszahl von Wasser 
(8r = 81) . Die entsprechende Taupunkttemperatur wird dabei 
mittels des Thermoelements 1 gemessen. 

Fig. 2-4 sind Herstellungsschritte zur Herstellung des Tau- 
punktsensors nach Fig. 1. 

In Figur 2 bezeichnen zusatzlich zu den bereits eingefuhrten 
Bezugszeichen 15 eine Maske, beispielsweise eine Lackmaske, 
und 100 Schaltungsbestandteile einer nicht naher erlauterten 
Sensorschaltung. Bei dem in Figur 2 gezeigten Substrat 10 
handelt es sich urn ein Siliziumsubstrat . Selbstverstandlich. 
konnen auch andere Substrate verwendet werden, beispielsweise 
ein Substrat mit einer Eptaxieschicht . Der Einfachheit halber 
wird jedoch im folgenden von einem Waf ersubstrat ausgegangen. 

Gemali Figur 3 wird mit dem bekannten Verfahren des porosen 
Atzens eine Struktur erzeugt, bei dem das Substratmaterial in 
einem bestimmten Bereich 30 poros gemacht wird und anschlie- 
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fiend ein Hohlraum 20 unter dem porosem Bereich 30 gebildet 
wird, also ein Teil des porosen Bereich 30 entfernt wird, was 
zu der in Figur 3 gezeigten Struktur fuhrt. 

In Figur 4 bezeichnet Bezugszeichen 40 die Membranschicht , 50 
eine Isolierschicht , 60 eine Meiikapazitat/ 70 eine Metall- 
Leiterbahn und 8 0 Peltier-Leiterbahnen entsprechend den Lei- 
terbahnen 3, 4 in Figur 1. 

Urn die in Figur 4 gezeigte Struktur herzustellen, wird nach 
dem Entfernen der Maske 15 der porose Bereich 30 durch Ab- 
scheiden der Membranschicht 40^ welche beispielsweise aus Ni- 
trid, Oxid Oder Poly-Silizium besteht, verschlossen . Eine 
weitere Moglichkeit zur Bildung der Membranschicht 4 0 besteht 
darin, die Substratoberf lache und die Oberflache des porosen 
Bereichs 30 zu oxidieren. 

Dieses luftdichte Verschliefien des Hohlraums 20 muss dabei 
nicht zwingend nach der Herstellung des Hohlraums 20 erfol- 
gen, sondern kann auch als eine der letzten Prozefischritte 
ausgefuhrt werden.. Letzteres hat den Vorteil, dass wahrend 
der Prozessierung die Membranschicht 40 nicht ausbeult und so 
zu Abbildungsfehlern bei einem Strukturierungsprozefi fuhrt. 
Der sich letztendlich einstellende Innendruck in dem Hohlraum 
20 ist abhangig von den bei der Abscheidung bzw. Oxidation 
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herrschenden Druckverhaltnisse . Auf der Membranschicht 40 
werden die MeBkapazitat 60 entsprechend dem Interdigitalkon- 
densator 2 in Figur 1, die Metall-Leiterbahnen 70 und die 
Peltier-Leiterbahnen 80 erzeugt. Es konnen zwischen der Mem- 
branschicht 40 und den Leiterbahnen 70 bzw. oberhalb der Lei- 
terbahnen weitere Funktionsschichten aufgebracht. und struktu- 
riert .werden. 

Die vorliegende Ausf uhrungsf orm weist einen Hohlraum 20 mit 
eingeschlossenem Vakuum unter der Membranschicht 40 auf, urn 
eine gute thermische Isolation zum Substrat 10 zu gewahrlei- 
sten. Die Isolierschicht 50 schutzt so die gebildete Struktur 
vor Umwelteinf liissen. 

Fig. 5-6 sind Herstellungsschritte zur Herstellung des Tau- 
punktsensors gemali einer zweiten Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung. 

Bei der mit Bezug auf Figur 5 und 6 gezeigten zweiten Ausfuh- 
rungsform wird kein Hohlraum unter dem poros gemachten Sub- 
stratbereich 30' gebildet, sondern nach dem Entfernen der 
Maske 15 wird der porose Bereich 30' unmittelbar durch Ab- 
scheiden der Membranschicht 40 bzw. durch die Oxidation ver- 
schlossen. 
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Die (nicht gezeigte) Oxidation hat dabei den Vorteil, dass 
das Oxid eine geringere thermische Leitf ahigkeit besitzt als 
das Silizium somit eine bessere Entkopplung zum Substrat 10 
gewahrleistet werden kann. Auf der Membranschicht 4 0 werden 
wie bei der ersten Ausf uhrungsf orm die Leiterbahnen etc. er- 
zeugt . 

Fig. 7 ist eine Aufsicht auf einen Warmestrahlungssensor ge- 
malJ einer dritten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

Bei der in Figur 7 gezeigten Ausf uhrungsf orm ist an Stelle 
des Thermoelements . 1 und des Interdigitalkondensators 2 auf 
dem mittleren Membranbereich eine Warmestrahlungssensorein- 
richtung 2' vorgesehen, welche auftreffende Inf rarot strahlung 
absorbiert und in Warme umwandelt. So lasst sich auf einfache 
Art und Weise ein Warmestrahlungssensor realisieren. Der War- 
meunterschied zwischen dem Mittelbereich der Membran 4 0 und 
dem Umgebungsbereich fuhrt zu einer Thermospannung an den 
Peltier-Elementen 3, 4, 5, die jetzt als Thermoelemente wir- 
ken. Die Thermospannung ist somit ein Mali fur die absorbierte 
Inf rarotstrahlung . 

Bei einer weiteren (nicht gezeigten) Ausf uhrungsf orm ist es 
moglich, den Mittelbereich der Membran so zu regeln^ dass er 
mit einem darauf vorgesehenen Thermoelement auf gleicher Tem- 



R. 39199 
10.10-00 SB/cb 



- 13 - 



peratur bleibt, in dem die durch die Inf rarotstrahlung er- 
z^ugte Warme durch das Peltier-Element abgefuhrt wird. Die 
Kuhlleistung des Peltier-Elements ist dann ein Mali fur die 
-a.bsorbierte Inf rarotstrahlung. 

^Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
.ter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 

nicht beschrankt^ sondern auf vielfaltige Weise modifizier- 

bar . 

In den obigen Beispielen sind der erf indungsgemafSe Taupunkt- 
sensor bzw. Warmestrahlungssensor in einfachen Formen zur Er 
lauterung ihrer Grundprinzipien auf gef uhrt worden. Kombina- 
tionen der Beispiele und wesentlich kompliziertere Ausgestal 
tungen unter Verwendung derselben • Grundprinzipien sind 
selbstverstandlich denkbar. 

Weiterhin ist es moglich, nach oder zwischen den obigen Pro- 
zeftschritten den porosen Bereich 30, 30' selektiv zu atzen. 
Dazu konnen in der Membranschicht 40 eine oder mehrere Off- 
nungen realisiert werden, durch die ein selektiv wirkendes 
Atzmedium im flussigen oder gasformigen Zustand den porosen 
Bereich teilweise oder vollstandig herauslosen kann. Die Off- 
nungen kc3nnen anschlieBend wieder verschlossen werden, wobei 
dabei bevorzugt ein Vakuum in dem Hohlraum 20 eingeschlossen 
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wird, um eine optimale thermische Entkopplung zwischen Mem- 
bran 40 und Substrat 10 zu gewahrleisten . Die Offnungen kon- 
nen auch bewusst nicht geschlossen werden. Dadurch kann der 
mittlere Membranbereich mit Funktionselementen so gestaltet 
werden, dass er nur noch mit wenigen Stegen mit dem Substrat 
auiierhalb der Kaverne verbunden ist (z.B. Verbindung nur uber 
zwei Stege in Form einer Brucke) . Dies fiihrt zu einer sehr 
guten lateralen thermischen Entkopplung, die fur die Funktion 
des Peltier-Elements wichtig ist. 

Moglich ist, den MeJikondensator oberhalb des Peltier-Elements 
zu realisieren, wobei zwischen den beiden Lagen eine Isolier- 
schicht eingefiigt wird. 

Weiterhin konnen die Peltier-Leiterbahnen aus Poly-Silizium 
auf einer isolierenden VerschluJischicht realisiert werden. 

Moglich ist es weiterhin die Peltier-Leiterbahnen als p- und 
n-dotierte Bereiche in einer Epitaxieschicht , die als Ver- 
schlulischicht dient, zu realisieren. 

Weiterhin ist es moglich zusatzlich Widerstandsleiterbahnen 
auf dem Membranbereich 4 0 zum schnellen Aufheizen der Membran 
zu realisieren. Der Hintergrund ist eine schnellere Regelung . 
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Weiterhin ist es moglich auf dem mittleren Membranbereich ei 
ne Spiegelschicht auf zubringen, um die Betauung optisch fest 
zustellen. 

Es konnen auch beliebige mikromechanische Grundmaterialien 
verwendet warden, und nicht nur das exemplarisch angefuhrte 
Siliziumsubstrat . 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 STUTTGART 



Mikromechanisches Bauelement 
PATENTANSPRUCHE 

1. Mikromechanisches Bauelement mit : 
einem Substrat (10); und 

einer auf dem Substrat (10) auf gebrachten Membran (40); 
dadurch gekennzeich. net, dafi 

unterhalb der Membran (40) ein die Membran (40) mechanisch 
unterstutzender und thermisch isolierender Bereich (30; 30 ') 
ausporosem Material vorgesehen ist. 

2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft das porose Material aus dem Substratmate- 
rial gebildet ist. 

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft unterhalb des Bereichs (30) aus po- 
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rosem Material ein Hohlraum (20) gebildet ist. 

4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dali die Membranschicht 
(40) dadurch gebildet ist, daft die Substratoberf lache und die 
Oberflache des porosen Bereichs (30; 30') oxidiert sind. 

5. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet^ daJi der Bereich (30; 
30') aus porosem Material vollstandig oxidiert ist. 

6. Mikromechanisches Bauelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali das Bauelement ei- 
nen Taupunktsensor aufweist, der weiterhin umf afit : 

ein oberhalb des Bereichs (30) aus porosem Material vorgese- 
henes Thermoelement (1) zum Erfassen der Temperatur; 

einen oberhalb des Bereichs (30) aus porosem Material vorge- 
sehenen Interdigitalkondensator (2) ; 

eine Peltierelementeinrichtung mit einem oder mehreren Pel- 
tierelementen (3, 4, 5) zum Aufheizen und Abkiihlen der Mem- 
bran (40) ; und 
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eine Taupunkterf assungseinrichtung zum Erfassen des Taupunk- 
tes anhand der Kapazitat des Interdigitalkondensators (2) und 
der vom Thermoelement (1) erfaliten Temperatur oder anhand ei- 
nes Spiegels zur optischen Auswertung. 

7. Mikromechanisches Bauelement nach einem der Ansprliche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet , daft das Bauelement einen War- 
mestrahlungssensor aufweist, der weiterhin umfaBt: 

eine oberhalb des Bereichs (30) aus porosem Material vorgese- 
hene Absorptionseinrichtung zum Absorbieren von Warmestrah- 
lung; 

eine Peltierelementeinrichtung mit einem oder mehreren Pel- 
tierelementen (3, 4, 5) zum Erzeugen einer Thermospannung 
entsprechend einer Temperaturdif f erenz zwischen einem INdem- 
branbereich neben dem Bereich (30) aus porosem Material und 
einem Membranbereich oberhalb dem Bereich (30) aus porosem 
Material; und 

eine Temperaturerf assungseinrichtung zum Erfassen der Tempe-, 
ratur im Membranbereich oberhalb dem Bereich (30) aus porosem 
Material. 



Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, dadurch 
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gekennzeichnet, daft die Temperaturerf assungseinrichtung die 
Temperatur basierend auf der Thermospannung erfalJt. 

9. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dali eine Regelungseinrichtung zum Regeln der 
Temperatur in dem Membranbereich oberhalb dem Bereich (30) 
aus porosem Material mittels der Peltierelementeinrichtung 
vorgesehen ist und die Temperaturerf assungseinrichtung die 
Temperatur basierend auf der Regelleistung erfafit. 

10. Verfahren zum Herstellen eines mikromechanischen Bauele- 
ments mit einem Substrat (10) und einer auf dem Substrat (10) 
auf gebrachten Membran (40) , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

unterhalb der Membran (40) ein die Membran (40) mechanisch 
unterstutzender und thermisch isolierender Bereich (30; 30') 
aus porosem Material zumindest zeitweilig vorgesehen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daJi 
der Bereich (30; 30 M aus porosem Material nach Bilden der 
Mambran (40). wieder entfernt wird. 



R. 39199 - 20 - 

10.10.00 SB/cb 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 

Mikromechanisches Bauelement 
Z U S AMMEN FAS S UNG 

Die Erfindung schafft ein mikromechanisches Bauelement mit 
einem Substrat (10) und einer auf dem Substrat (10) aufge- 
brachten Membran (40) . Unterhalb der Membran (40) ist ein die 
Membran (40) mechanisch unterstutzender und thermisch isolie- 
render Bereich (30; 30 M aus porosem Material vorgesehen. 



(Fig. 1) 
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